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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Optischer Wellenlangenmultiplexer 

Ein optischer Wellenlangenmultiplexer besteht auseinem 
Filterelement in Form eines optisch durchsichtigen Blocks 
(7) mit zwei planparallelen Flachen (8, 9), auf denen wellen- 
langenselektive Filterschichten (10, 11) aufgebracht sind, 
und optischen Elementen (1,2, 3), welche fiber Kollimatoren 
(13, 16, 22) Licht bestimmter Wellenlangen in das Filterele- 
ment einkoppeln oder aus ihm auskoppeln. Dabei sind alle 
Kollimatoren (13, 16, 22) so angeordnet, da& ihre optischen 
Achsen parallel zueinander veriaufen, und jeder Kollimator 
(13, 16, 22) wird von einem Trager (14, 17, 23) gehalten, der 
mit einer senkrecht zur optischen Achse des (Collimators (13, 
16, 22) orientierten Ebene (15, 19, 25) auf einer ebenfalls 
senkrecht zur optischen Achse des Kollimators liegenden 
und relativ zum Filterelement (7) feststehenden Bezugsebe- 
V s ne (5,6)aufliegt(Figur1). 
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Patentanspruche 

1. Optischer Wellenlangenmultiplexer, bestehend 
aus einem Filterelement in Form eines optisch 
durchsichtigen Blocks mit zwei planparallelen Fla- 5 
chen, auf denen wellenlangenselektive Filterschich- 
ten aufgebracht sind t und optischen Elementen, 
welche uber Kollimatoren Licht bestimmter Wei- 
lenlangen in das Filterelement einkoppeln oder aus 
ihm auskoppeln, dadurch gekennzeichnet, daB alle to 
KolHmatoren (13, 16, 22) so angeordnet sind, daB 
ihre optischen Achsen parallel zueinander verlau- 
fen und daB jeder [Collimator (13, 16, 22) von einem 
Trager (14, 17,23) gehalten wird, der mit einer senk- 
recht zur optischen Achse des Kollimators (13, 16, is 
22) orientierten Ebene (15, 19, 25) auf einer eben- 
falls senkrecht zur optischen Achse des Kollimators 
liegenden und relativ zum Filterelement (7) festste- 
henden Bezugsebene (5, 6) aufliegt und darauf in 
einer Position fixiert ist, in die der Trager (14, 17, 23) 20 
durch Verschieben auf der Bezugsebene (5, 6) zum 
Erzieien einer optimalen Lichteinkopplung bzw. 
-auskopplung in bzw. aus dem Filterelement (7) ge- 
bracht worden ist 

2. Optischer Wellenlangenmultiplexer nach An- 25 
spruch 1, dadruch gekennzeichnet, daB das Filter- 
element (7) zwischen zwei parallel zueinander ver- 
laufenden Bezugsebenen (5, 6) angeordnet ist, daB 
auf der ersten Bezugsebene (5) ein mit seinem 
Brennpunkt auf die Lichtaustrittsstelle eines Sen- 30 
deelements (1) justierter erster Kollimator (13) po- 
sitioniert ist, der das Licht der Wellenlange X\ des 
Sendeelements (1) auf eine fur diese Wellenlange X\ 
durchlassige Filterschicht (10) auf der einen Flache 
(8) des optisch durchsichtigen Blocks (7) abstrahlt, 35 
daB ein zweiter Kollimator (16), der mit seinem 
Brennpunkt auf die Stirnflache eines Lichtwellen- 
leiters (2) justiert ist, auf der gegeniiberliegenden 
zweiten Bezugsebene (6) positioniert und auf den 
aus der anderen Flache (9) des optisch durchsichti- 40 
gen Blocks (7) austretenden Lichtstrahls der Wel- 
lenlange X\ ausgerichtet ist und daB ein dritter Kol- 
limator (22), der mit seinem Brennpunkt auf die 
Lichteintrittsstelle eines Empfangselements (3) ju- 
stiert ist, auf der ersten Bezugsebene (5) positio- 45 
niert und auf einen aus dem optisch durchsichtigen 
Block (7) austretenden Lichtstrahl einer Wellenlan- 
ge X% ausgerichtet ist, welcher aus dem Lichtwellen- 
leiter (2) Qber den zweiten Kollimator (16) in den 
Block (7) eingekoppelt und darin an der Filter- 50 
schicht (10) auf der einen Flache (8) und dann an 
einer diagonal gegeniiberliegenden Filterschicht 
(11) auf der anderen planparallelen Flache (9) des 
Blocks (7) reflektiert worden ist. 

3. Optischer Wellenlangenmultiplexer nach An- 55 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fikerschichten (10, 11) auf den planparallelen Fla- 
chen (8, 9) des optisch durchsichtigen Blocks (7) die 
gleiche Filtercharakteristik besitzen derart, daB sie 
fur die eine Wellenlange X 2 durchlassig und fur die 60 
andere Wellenlange X2 reflektierend sind. 

4. Optischer Wellenlangenmultiplexer nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem optisch durchsichtigen Block 
(7) solche Flachenbereiche (80, 90) an denen uner- 65 
wunschte Lichtreflexionen stattfinden, mit einer 
Absorberschicht (81,91) versehen sind. 

5. Optischer Wellenlangenmultiplexer nach An- 
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spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Absor- 
berschicht (81, 91) einen gleichgroBen oder nur ge- 
ringfugig groBeren Brechungsindex aufweist als 
der optisch durchsichtige Block (7). 
6. Optischer Wellenlangenmultiplexer nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ebene 
(15, 19, 25) eines jeden Kollimator-Tragers (14, 17, 
23) nur im Randbereich auf der jeweiligen Bezugs- 
ebene (5, 6) aufliegt und im ubrigen Bereich zwi- 
schen beiden Ebenen ein Spalt (28) besteht und daB 
in diesem Spalt (28) die beiden Ebenen an minde- 
stens einer Stelle (24) miteinander verlotet oder 
verschweiBt sind. 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen optischen 
Wellenlangenmultiplexer, bestehend aus einem Filter- 
element in Form eines optisch durchsichtigen Blocks mit 
zwei planparallelen Flachen, auf denen wellenlangense- 
lektive Filterschichten aufgebracht sind, und optischen 
Elementen, welche uber Kollimatoren Licht bestimmter 
Wellenlangen in das Filterelement einkoppeln oder aus 
ihm auskoppeln. 

Ein derartiger Wellenlangenmultiplexer ist aus der 
EP 01 17 112 bekannt Dabei sind die optischen Elemen- 
te mit ihren Kollimatoren unter verschiedenen Strahl- 
einfallswinkeln auf die planparallelen, mit Filterschich- 
ten versehenen Flachen des optisch durchsichtigen 
Blocks gerichtet. Urn hier eine moglichst dampfungsar- 
me wellenlangenselektive Kopplung zwischen den ein- 
zetnen optischen Elementen zu erreichen, mtissen diese 
sowohl in transversaler Richtung zu ihrer optischen 
Achse als auch bzgL ihres Strahleneinfallswinkels auf 
das Filterelement sehr genau ausgerichtet werden. Ge- 
rade die Winkeljustierung verlangt groBe Genauigkeit, 
da schon sehr kleine Winkelabweichungen zu hohen 
Koppeiverlusten fiihren. Die justierung ist bei dieser 
bekannten Anordnung recht aufwendig, da sehr viele 
Freiheitsgrade fur die Positionierung der optischen Ele- 
mente mit ihren Kollimatoren offen stehen. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen 
optischen Wellenlangenmultiplexer der eingangs ge- 
nannten Art anzugeben, der einen nur geringen Auf- 
wand fur die Justierung der optischen Elemente auf op- 
timale wellenlangenselektive Kopplung erfordert. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im 
Kennzeichen des Patentanspruch 1 angegebenen Merk- 
male geldst. 

ZweckmaBige Ausfuhrungen der Erfindung gehen 
aus den Unteranspruchen hervor. 

Der Erfindung zufolge ist lediglich eine einfach durch- 
zufuhrende Justierung der Kollimatoren senkrecht zu 
deren parallel zueinander verlaufenden optischen Ach- 
sen erforderlich. Eine mit groBer Prazision durchzufuh- 
rende Justierung der Strahleinfallswinkel der Kollima- 
toren auf das Filterelement braucht vorteilhafterweise 
nicht vorgenommen zu werden. 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiels wird nachfolgend die Erfindung naher er- 
lautert. 

Fig. 1 zeigt die Draufsicht und 

Fig. 2 die Seitenansicht A eines optischen Wellenlan- 
genmultiplexers. 

Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Ausfuhrungsbei- 
spiel betrifft einen optischen Wellenlangenmultiplexer 
(oder -demultiplexer), bei dem Licht der Wellenlange At 
eines Sendeelements 1 (Laser) in einen Lichtwellenleiter 
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2 einer Nachrichtenubertragungsstrecke und Licht der 
Wellenlange A2, das der Lichtwellenleiter 2 zuruckfuhrt 
in ein Sendeelement 3 (Fotodiode)eingekoppelt wird. 

Wie den Fig, 1 und 2 zu entnehmen ist liegt auf einer 
Grundplatte 4 zwischen zwei parallel zueinander ver- 
laufenden, sich senkrecht auf der Grundplatte 4 erstrek- 
kenden Bezugsebenen 5 und 6 ein Filterelement. Dieses 
Filterelement besteht aus einem optisch durchsichtigen 
Block 7 mit zwei planparallelen Flachen 8 und 9. Auf den 
beiden Flachen 8 und 9 sind an diagonal gegenuberlie- 
genden Stellen Filterschichten 10 und 11 aufgebracht, 
welche die gleiche Filtercharakteristik aufweisen, derart 
daB sie fur Licht der einen Wellenlange X\ durchlassig 
sind und Licht der anderen Wellenlange X* total reflek- 
tieren. 

Das Sendeelement 1 ist auf einem sich vor der ersten 
Bezugsebene 5 erhebenden Podest 12 angeordnet. Zwi- 
schen dem Sendeelement 1 und dem Filterelement 7 
befindet sich ein optischer Kollimator 13, z.B. eine Glas- 
kugel oder eine anders geartete Sammellinse, die von 
einem Trager 14 gehalten wird. Der Kollimator 13 ist in 
dem Trager 14 so befestigt daB seine optische Achse 
senkrecht zu einer an dem Trager 14 vorhandenen Ebe- 
ne 15 ausgerichtet ist Mit dieser Ebene 15 liegt der 
Trager 14 auf der ersten Bezugsebene 5 auf und wird 
darauf fixiert, nachdem der Kollimator 13 mit seinem 
Brennpunkt durch Verschieben des Tragers 14 auf der 
Bezugsebene 5 an die Lichtaustrittsstelle des Sendeele- 
ments 1 gebracht worden ist 

Unter der Voraussetzung, daB der Kollimatorbrenn- 
punkt in die Lichtaustrittsstelle des Sendeelements 1 
fallt, tritt das vom Sendeelement 1 abgestrahlte Licht 
der Wellenlange X\ aus dem Kollimator 13 als ein genau 
senkrecht zur ersten Bezugsebene 5 orientierter Strahl 
aus. Dieser Lichtstrahl der Wellenlange X\ trifft dann auf 
die Filterschicht 10 des hinter der Bezugsebene 5 liegen- 
den optisch durchsichtigen Blocks 7. Der Strahl durch- 
lauft die fur die Wellenlange Ai durchlassige Filter- 
schicht 10 auf der einen ebenen Flache 8 des Blocks 7 
und tritt aus der gegenuberliegenden ebenen Flache 9 
wieder aus. Da die beiden Flachen 8 und 9 des Blocks 7 
planparallei zueinander sind, verlauft der aus der Flache 
9 austretende Strahl genau parallel zu dem in die Flache 
8 eintretenden Strahl. Der aus der Flache 9 des Filterele- 
ments 7 austretende Strahl ist also senkrecht zu der 
zweiten Bezugsebene 6 orientiert, weil der in die Flache 
8 eintretende Strahl senkrecht zur ersten Bezugsebene 
5 ausgerichtet ist und die zweite Bezugsebene 6 parallel 
zur ersten Bezugsebene 5 liegt. 

Den aus der Flache 9 des Filterelements 7 austreten- 
den Strahl der Wellenlange 1 nimmt ein Kollimator 16 
auf und koppelt ihn in den Lichtwellenleiter 2 ein. Dieser 
Kollimator 16 wird in einem Trager 17 gehalten, der 
zwei zueinander parallel verlaufende, zur optischen 
Achse des Kollimators 16 senkrecht liegende Ebenen 18 
und 19 aufweist Bevor der Trager 17 mit dem Kollima- 
tor 16 in den optischen Wellenlangenmultiplexer einge- 
setzt wird, erfolgt zunachst eine Justage des Kollimators 
16 bzw. des Lichtwellenleiters 2 derart, daB der Brenn- 
punkt des Kollimators 16 in die Stirnflache des Licht- 
wellenleiters 2 fallt Der Lichtwellenleiter 2 ist auf einer 
Aufnahme 20 befestigt, welche mit einer parallel zur 
Stirnflache des Lichtwellenleiters liegenden Justierebe- 
ne 21 versehen ist Auf diese Justierebene 21 der Auf- 
nahme 20 wird der Kollimator-Trager 17 mit seiner 
Ebene 18 gelegt und darauf durch Verschieben in eine 
Position gebracht, in der der Brennpunkt des Kollima- 
tors auf die Stirnflache des Lichtwellenleiters 2 trifft 



Voraussetzung dafur ist natiirlich, daB der Lichtwellen- 
leiter 2 und der Kollimator 16 auf einem der Kollimator- 
brennweite entsprechenden gegenseitigen Abstand ge- 
bracht worden sind. Auf diese Abstandsjustierung, wel- 
5 che auch bei den anderen optischen Elementen 1 und 3 
bzgl. deren Kollimatoren zu erfolgen hat, soil hier nicht 
naher eingegangen werden, weil sie die geringste Prazi- 
sion erfordert und deshalb problemlos nach bekannten 
Verfahren durchfuhrbar ist 

10 Durch die oben beschriebene Justage des Kollimator- 
Brennpunktes auf die Stirnflache des Lichtwellenleiters 
ist gewahrleistet daB der Strahlengang des Kollimators 
16 senkrecht zu den beiden parallelen Ebenen 18 und 19 
des Tragers 17 orientiert ist 

1 5 Nachdem die Lichtwellenleiter- Aufnahme 20 und der 
Kollimator-Trager 17 nach der Justage miteinander ver- 
bunden worden sind, wird der Trager mit der der Auf- 
nahme 20 abgewandten Ebene 19 auf die Bezugsebene 6 
des Multiplexers aufgelegt und darauf in eine Position 

20 geschoben, in der der aus dem Filterelement 7 parallel 
zur optischen Achse des Kollimators 16 austretende 
Lichtstrahl der Wellenlange X\ optimal vom Kollimator 
angekoppelt wird. In dieser Position wird schlieBlich der 
Trager 17 mit seiner Ebene 19 auf der Bezugsebene 6 

25 fixiert 

Ein uber den Lichtwellenleiter 2 zuruckgefiihrtes 
Lichtsignal einer anderen Wellenlange X% leitet der Kol- 
limator 16 als einen senkrecht zur Bezugsebene 6 ausge- 
richteten Lichtstrahl an das Filterelement 7 weiter. Der 

30 in den optisch druchsichtigen Block 7 eingekoppelte 
Lichtstrahl der Wellenlange X2 wird an der Filterschicht 
10 auf der Flache 8 reflektiert und verlauft von dort aus 
auf die gegenuberliegende planparallele Flache 9 zu, wo 
er an der der Filterschicht 10 diagonal gegenuberliegen- 

35 den Filterschicht 1 1 ebenfalls reflektiert und wiederum 
in Richtung auf die Flache 8 zuriickgelenkt wird. Aus 
der Flache 8 tritt der Lichtstrahl der Wellenlange X2 
senkrecht zur Bezugsebene 5 aus und wird uber einen 
Kollimator 22 in das Empfangselement 3 eingekoppelt 

40 Der Kollimator 22 ist in einem Trager 23 gehalten, der 
wie der oben beschriebene Trager 17 zwei zueinander 
parallel verlaufende, zur optischen Achse des Kollima- 
tors 22 senkrecht liegende Ebenen 24 und 25 aufweist 
Bevor der Trager 23 mit dem Kollimator 22 in den opti- 

45 schen Wellenlangenmultiplexer eingesetzt wird, erfolgt 
eine Justage des Kollimators 22 bzgl. des Empfangsele- 
ments 3 derart, daB der Brennpunkt des Kollimators 22 
in die Lichteintrittsflache des Ernpfangselements 3 fallt 
Das Empfangselement 3 ist auf einer Aufnahme 26 befe- 

50 stigt welche mit einer parallel zur Lichteintrittsflache 
des Ernpfangselements liegenden Justierebene 27 verse- 
hen ist Auf diese Justierebene 27 der Aufnahme 26 wird 
der Kollimator-Trager 23 mit seiner Ebene 24 gelegt 
und darauf durch Verschieben in eine Position gebracht, 

55 in der der Brennpunkt des Kollimators auf die Lichtein- 
trittsflache des Ernpfangselements 3 trifft Vorausset- 
zung dafur ist naturlich, daB das Empfangselement 3 und 
der Kollimator 22 auf einen der Kollimatorbrennweite 
entsprechenden gegenseitigen Abstand gebracht wor- 

60 den sind. 

Durch die oben beschriebene Justage des Kollimator- 
Brennpunktes auf die Lichteintrittsflache des Ernp- 
fangselements ist gewahrleistet daB der Strahlengang 
des Kollimators 22 senkrecht zu den beiden parallelen 
65 Ebenen 24 und 25 des Tragers 23 orientiert ist 

Nachdem die Empfangselement- Aufnahme 26 und 
der Kollimator-Trager 23 nach der Justage miteinander 
verbunden worden sind, wird der Trager mit der der 
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Aufnahme 26 abgewandten Ebene 25 auf die Bezugs- preBt-Somit erhalt man eine verkippungsfreie gegensei- 

ebene 5 des Multiplexers aufgelegt und darauf in eine tige Fixierung der Auflageflachen. 

Position geschoben, in der der aus dem Filterelement 7 

parallel zur optischen Achse des Kollimators 22 austre- 

tende Lichtstrahl der Wellenlange A 2 optimal vom Kolli- 5 

mator 22 angekoppelt wird. In dieser Position wird 

schlieBlich der Trager 23 mit seiner Ebene 25 auf der 

Bezugsebene 5 fixiert 

In dem optisch durchsichtigen Block 7 kann es u.U. an 
den planparallelen Flachen 8 und 9 und vor allem an den io 
dazu senkrecht verlaufenden Endflachen 80 und 90 des 
Blocks zu unerwiinschten Lichtrefiexionen kommen. 
Dadurch konnte z.B. Licht der Wellenlange Xi aus dem 
Sendeelement 1 in das Empfangselement 3 gelangen, 
womit sich also die Obersprechdampfung zwischen dem 15 
Sendeelement 1 und dem Empfangselement 3 unzulas- 
sig stark verringern wurde. 

Um soichen schadlichen Lichtrefiexionen im optisch 
durchsichtigen Block entgegenzutreten und damit die 
Obersprechdampfung zwischen Sende- und Empfangs- 20 
element zu erhdhen, sind auf den Endflachen 80 und 90 
des Blocks 7 Absorberschichten 81 und 91, z.B. ein Kle- 
ber mit einem groBen Absorptionskoeffizienten, aufge- 
bracht Diese Absorberschichten 81 und 91 haben den 
gleichen oder einen nur geringfiigig hoheren Bre- 25 
chungsindex als der optisch durchsichtige Block 7, so 
daB an den Grenzflachen 80 und 90 zwischen dem Block 
7 und den Absorberschichten 81 und 91 Totalrefelxion 
des Lichts vermieden wird. Auch Fresnelreflexion tritt 
wegen der Brechungsindex-Verhaltnisse an den Grenz- 30 
flachen 80 und 90 kaum auf. Das auf die Grenzflachen 80 
und 90 auftreffende Licht kann also ungehindert in die 
Absorberschichten 81 und 91 eindringen und dort ab- 
sorbiert werden. 

Wie die Fig. 1 und 2 zeigen, liegen die Trager 14, 17 35 
und 23 nur mit den Randbereichen ihrer Ebenen 15, 18, 
19, 24 und 25 auf den Bezugsebenen 5 und 6 bzw. den 
Justierebenen 21 und 27 der Aufnahmen 20 und 26 auf. 
Gegeniiber den Randern ist der ubrige Bereich der Ebe- 
nen 15, 18, 19, 24 und 25 zuruckgeschnitten, so daB dort 40 
zwischen den Ebenen der Trager 14, 17 und 23 und den 
Bezugsebenen 5 und 6 bzw. den Justierebenen 21 und 27 
der Aufnahmen 20 und 26 ein Spalt bleibt, der in der 
Zeichnung einheitlich fur alle Ebenen 15, 18, 19, 24 und 
25 mit dem Bezugszeichen 28 gekennzeichnet ist. Inner- 45 
halb des Spalts 28 erfolgt an mindestens einem Punkt 29 
durch Loten oder SchweiBen die gegenseitige Fixierung 
der Trager- Ebenen 15, 18, 19, 24 und 25 mit den Bezugs- 
ebenen 5 und 6 bzw. den Justierebenen 21 und 27 der 
Lichtwellenleiter-Aufnahme 20 und der Empfangsele- 50 
ment- Aufnahme 26. 

Durch die punktuelle Erzeugung einer Lot- oder 
SchweiBstelle 29 z.B. mittels eines Laserstrahls inner- 
halb des Spalts zwischen den aufeinanderliegenden 
Ebenen werden die eigentlichen Auflageflachen, nam- 55 
lich die Randbereiche der Ebenen 15, 18, 19, 24, 25, nicht 
erhitzt, wodurch eine Dejustierung der Auflageflachen 
infolge Warmeausdehnung und Schrumpfung vermie- 
den wird. Eine Dejustierung der Auflageflachen wird 
auch nicht durch den Lot- bzw. SchweiSpunkt 29 selbst bo 
verursacht, da sich das durch den Laserstrahl aufge- 
schmolzene Material im Spalt 28 zwischen den Ebenen 
ausdehnen kann. Beim Abkuhlen des aufgeschmolzenen 
Materials schrumpft es und zieht die miteinander zu 
verbindenden Ebenen im Spalt aufeinander zu. Dadurch b r > 
werden die Randbereiche der Tragerebenen 15, 18, 19, 
24 und 25 fest auf die Bezugsebenen 5 und 6 bzw. die 
Justierebenen 21 und 27 der Aufnahmen 20 und 26 ge- 
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